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 การสั่นพองโรเปอรหรือ N*(1440) คือนิวคลีออนในสภาวะกระตุนที่ต่ําสุด ไดมีการ 
อธิบายมากขึ้นนับตั้งแตไดมีการคนพบในป ค.ศ. 1964 ตามแบบจําลองควารกสามตัว การสั่นพอง 
โรเปอรกําหนดวาเปนการกระตุนในแนวรัศมีของนิวคลีออน อันเนื่องจากมีเลขควอนตัมที่เหมือน 
กับนิวคลีออน แตจากการศึกษาในรายละเอียดพบวา เปนการยากมากที่จะใหความหมายของการสั่น 
พองเชนนี้วาเปนสภาวะที่ประกอบดวยควารกสามตัว เพราะมวลที่ต่ําและคาคงตัวของการคูควบกับ 
นิวคลีออนและเมซอนที่แปลก จากความลมเหลวของแบบจําลองควารกสามตัวจึงไดมีการเสนอ 
แบบจําลองตางๆ อีกมากมาย แตยังไมมีแบบจําลองใดที่ประสบความสําเร็จเปนอยางดี 
 งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาธรรมชาติของการสั่นพองโรเปอรผานกระบวนการสลายตัว ควบคู 
ไปกับขออางอิงที่วาการสั่นพองโรเปอรเปนสถานะที่ประกอบดวยควารกสามตัว และกลูออนใน 
โมดไฟฟาตามขวาง (TE) อีกหนึ่งตัว ไดมีการนําแบบจําลองควารก-กลูออนเชิงไมสัมพัทธภาพมา 
ใชดวย โดยอธิบายจลนศาสตรของ qqG  ดวยจุดยอด 3S1 ซึ่งคูของควารก–แอนติควารกเกิดขึ้นจาก 
(สลายไปเปน) กลูออน การสรางฟงกชันคลื่นของการสั่นพองโรเปอรคํานึงถึงความอิสระของกลู-
ออนในเชิงไมสัมพัทธภาพ และคํานวณกระบวนการสลายตัว N*(1440) → Nπ เนื่องจากการ 
พัฒนาวิธีการที่ใชคํานวณในงานวิจัยนี้เปนแบบทั่วไป ดังนั้นจึงสามารถประยุกตใชกับการคํานวณ 
โมดของ การสลายตัวอ่ืนๆ เชน Nρ,  Nππ  และ ∆π  ไดเชนกัน 
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The Roper resonance N*(1440), the lowest nucleon excited state, has 
been subjected to intense discussions since its discovery in 1964. In the three–
quark picture the Roper resonance had been commonly assigned to a radial 
excitation of the nucleon since its quantum numbers are the same as the 
nucleon’s. But detailed studies found that it is very difficult to interpret the 
resonance as a three quark state due to its low mass and strange coupling 
constants with nucleon and meson. Because of the failure of the three–quark 
picture, various other models have also been suggested, but none is very 
successful. 
In this work we study the nature of the Roper resonance via its decay 
processes. We go along with the argument that the Roper resonance is a state 
of three quarks and one transverse-electric (TE) gluon. A nonrelativistic quark–
gluon model is employed, where the dynamics of qqG  is described in the 
effective 3S1 vertex in which a quark-antiquark pair is created (destroyed) from 
(into) a gluon. The wave function of the Roper resonance is properly con-
structed to take account into the gluon freedom in the nonrelativistic regime 
and the decay process N*(1440) → Nπ is evaluated analytically. Since the 
method developed in the work is very general, it could be applied to evaluate 
other decay process like Nρ, Nππ and ∆π without any problem. 
 
สาขาวิชาฟสิกส 
 
ปการศึกษา 2545 
ลายมือชื่อนักศึกษา . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษา . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
